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APRESENTAGAO

H4& muitas décadas, a discussdo sobre a importancia da relagdo entre
teoria e pratica e entre conhecimento cientifico e cotidiano na formagao escolar
tem permeado diversos estudos e pesquisas de diferentes areas do
conhecimento e, em especial, da area de ensino. Todavia, a despeito dos
diferentes estudos e anadlises ja realizadas, observamos que, em muitas
situacoes, os conteudos estudados em admbito escolar sdo trabalhados de forma
desconexa da pratica social, o que, frequentemente, faz com que os estudantes
apresentem algumas dificuldades em relacionar os conteudos curriculares a
realidade cotidiana. Com o intuito de contribuir para a superacdo dessa
dicotomia, elaboramos o presente material.

Este produto educacional foi desenvolvido a partir de uma pesquisa de
mestrado vinculada ao Mestrado Nacional Profissional em Ensino de Fisica
(MNPEF), desenvolvido na Universidade Tecnolégica Federal do Parana, polo
de Campo Mourao, sob a supervisdao da Sociedade Brasileira de Fisica. O
objetivo desta pesquisa consistiu-se em elaborar, desenvolver e avaliar uma
proposta didatico-pedagodgica para o ensino do conteudo de campo magneético
no Ensino Médio.

Este produto educacional € composto por um Plano de Unidade - O plano
de unidade, trata-se de uma previsdo peculiar e indutiva do trabalho a ser
desenvolvido durante um determinado tempo, e uma Unidade de Contetdo —em
nosso caso trata-se de um material paradidatico que podera ser utilizado por
professor, aluno do Ensino Médio e/ou ambos, os quais abordam o conteudo
campo magnético em situagdes pouco trabalhadas no Ensino Médio

, numa perspectiva tedérico-pratica, incluindo cinco propostas de atividades
experimentais, bem como um software para o calculo de campo magnético.

Com esse produto educacional, buscamos apresentar uma alternativa
diferenciada para o desenvolvimento do conteudo campo magnético em sala de
aula, tendo em vista a sistematizacédo, problematizacdo e contextualizagdo
desse conteudo em seus aspectos tedricos e praticos e sua relacdo com a
pratica social mais ampla e as diferentes dimensbes que esse conteudo
comporta.

O Plano de Unidade e a Unidade de Conteudo estéo divididos em trés

tépicos (1, 2 e 3), nos quais buscamos abordar o conteudo campo magnético em
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suas diferentes dimensoées: cientifica, conceitual, histoérica, social e econdmica,
tendo como base tedrico-metodoldogica os principios e fundamentos da
Pedagogia Historico- Critica.

No Toépico 1, buscamos apresentar o conteudo a partir de atividades
tedrico-experimentais que possam identificar e discutir os conhecimentos prévios
trazidos pelos estudantes sobre o tema, discutindo também a interagcéo dos imas
com outros materiais. Para que os alunos possam compreender melhor as
interagbes existentes entre os imés, partimos de conceitos relacionados a
natureza atdbmica da matéria, aos dominios magnéticos e as definicbes de
materiais ferromagnéticos, paramagnéticos e diamagnéticos.

Neste topico buscamos também abordar um pouco da histéria do
magnetismo e discutir a relagdo entre eletricidade e magnetismo. No decorrer
das duas aulas planejadas para esse topico, o professor pode desenvolver agdes
como: exposicdo oral dialogada, debates sobre textos, reportagens, tiras,
charges e atividades experimentais. Para tanto, sera necessario dispor de alguns
recursos, tais como: laboratério, ima, bussola, baterias, TV multimidia ou
Datashow. Durante o desenvolvimento desse topico, discutimos o conteido em
suas dimensbes tedrico-experimentais, articulando o conteudo com a pratica
social, de modo a oferecer condicbes de aprendizagem para o aluno
compreender e adquirir a nogao cientifica, histoérica, social e econémica.

No topico 2, também abordamos o conteudo campo magnético a partir de
atividades sobre como o campo magnético produzido por um ima se distribui no
espacgo. No desenvolvimento desse tépico, trabalhamos o conteudo em suas
dimensdes cientifica, historica, social e econdmica, no intuito de proporcionar ao
aluno a apropriagcao do conhecimento cientifico. Para isso, propomos o debate
sobre o inicio do filme “O nucleo: Misséo ao Centro da Terra” (2003) e atividades
tedrico-praticas para explicar as linhas de campo. Para o desenvolvimento desse
tépico serao necessarios recursos como laboratério, limalhas de ferro, ima, TV
multimidia ou Datashow.

No tépico 3, buscamos discutir o conteudo campo magnético em suas
dimensdes cientifica, histérica, social e econdmica, no intuito de permitir aos
estudantes a constante relagado entre teoria e pratica.

No inicio desse topico, é relembrado o que foi discutido nos encontros
anterios. Na sequéncia, sdo propostas atividades tedrico-experimentais de modo

a permitir aos estudantes a analise da relagéo entre o campo magnético e as
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correntes elétricas. Utilizando uma montagem experimental, s&o posteriormente
discutidas diferentes configuragdes das linhas de campo magnético obtidas a
partir de condutores percorridos por corrente elétrica com diferentes formatos.
Visando aproximar os estudantes do contexto tecnolégico, € proposto também
um experimento em grupos de 4 ou 5 alunos cada, a partir do qual os estudantes
serao capazes de determinar o perfil do campo magnético no eixo de uma bobina
compacta de aproximadamente 300 espiras, tendo como base os conteudos
discutidos antes e ao longo da atividade e a utilizagdo de aplicativos de celular e
programas de computador (Simulador).

Ao longo de cada topico apresentamos listas de exercicios aos alunos, de
modo que eles possam, pela mediagcdao docente, aprofundar os conteudos
trabalhados em sala de aula.

Esperamos que este material possa contribuir para o processo de ensino-

aprendizagem do conteudo de campo magnético no Ensino Médio.
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TOPICO 1

1. MAGNETISMO E ELETROMAGNETISMO

Duracao desse topico: Sugere-se
que sejam utilizadas 4 horas/aula
para trabalhar esse tépico. No
- . entanto, caso haja necessidade, o
© Can Stock Photo professor podera utilizar mais horas-

aula.

1.1 Objetivos especificos do tépico:

* Explicar a interacdo dos imas com outros materiais, enfatizando sua estrutura
atdbmica e a organizacao interna dos momentos magnéticos;

* Discutir o conceito de dominio magnético e as definicbes de materiais
ferromagnéticos, paramagnéticos e diamagnéticos;

* Discutir brevemente a histéria do magnetismo;

* Discutir sobre a relagéo entre eletricidade e magnetismo.

1.2 Pré-Requisitos para se ensinar esse tépico aos alunos:

- Noc¢des basicas sobre as forcas de acao e reagao que imas imprimem entre si
e entre metais;

- Compreender a natureza da matéria, o conceito de atomo e suas partes;

- Compreender o conceito de carga elétrica e corrente elétrica.
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Inicialmente, sugere-se a aplicagdo de um questionario inicial para o
diagnostico dos conhecimentos prévios dos alunos, tendo em vista averiguar o
que ja sabem sobre o conteudo a ser trabalhado. Esse questionario pode ser
realizado por escrito (solicitar que os alunos respondam as questbes) e/ou
oralmente (discussdo/debate com os alunos):

- O que vocé entende por Campo Magnético? Justifique sua resposta.

- Qual a relagao vocé faz entre o magnetismo e o atomo.

- Quais sao as fases do ima? Justifique sua resposta.

-Qual a importancia do Campo Magnético para o seu dia a dia? Cite alguns
exemplos onde o Campo Magnético esteja presente:

- Explique por que os imas se atraem ou se repelem:

- Explique por que os imas s&o capazes de atrair os metais:

- Por que a agulha de uma bussola aponta sempre para a regiao do polo norte
geografico?

- Explique como é gerado o Campo Magnético nos fios elétricos.

-- Vocé conhece a histdéria da contribuicdo de Biot e Savart para a Lei de Biot-
Savart?

- Vocé conhece as contribuicdes de Hans Christian Oersted para a historia do
eletromagnetismo?

- Qual aplicagéo econdmica e social vocé atribui ao magnetismo?
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1.4 Um pouco de histéria

IMAS
Caro professor!!!!

Sugerimos que se inicie o conteludo com uma conversa junto aos alunos
abordando o contexto histérico. Pode-se iniciar utilizando a Figura abaixo e
levantando alguns questionamentos, tais como:

e 0O que estas imagens estao buscando representar?
e Por que Magnetismo? De onde deriva esse nome?

Figura 1: Pastor com seu cajado sendo atraido pela rocha magnetita.
Fonte: InstalagGes elétricas (2013)13.

'3 Disponivel em: <http://instalacoeseletricasii.blogspot.com.br/2013/01/magnus.html>.
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1.4.1 Historia do Magnetismo

Para compreendermos um pouco sobre magnetismo e eletromagnetismo,
€ interessante voltarmos ao passado, discutindo um pouco da historia do

magnetismo.

De onde vem a palavra magnetismo?

De acordo com a Bassalo (1994), o magnetismo ja era conhecido desde
as civilizagbes antigas. Tales, de Mileto, na Grécia ja conhecia os efeitos de
atracao e repulsao de uma pedra que tinha como composi¢ao o 6xido de ferro.
Posteriormente, essa pedra recebeu o nome de magnetita (conhecido
popularmente como ima), em homenagem a um pastor de ovelhas grego
chamado Magnes que percebeu que as pedras grudavam em seu cajado de
ferro.

Relatos envolvendo magnetismo citam em seu contexto inicial estudos
envolvendo um mineral chamado magnetita, como a primeira substancia com
propriedades magnéticas conhecida pelo homem, conforme afirma Bassalo
(1994):

Este ficou surpreso ao observar que a ponta de ferro de seu
cajado, assim como os pregos de sua sandalia, era atraidos por
certas pedras que encontrava ao longo de seu pastoreio. Este,
provavelmente se localizava na Tessalia, uma provincia grega
que passou a ser chamada, por razoes Obvias, de Magnésia.
Essas pedras, pela mesma razdo, passaram a ser conhecidas
como magnetita ou iméanatural, quimicamente conhecida como
FesOs4 (BASSALO, 1994, p. 76).

O primeiro a escrever sobre o magnetismo no Ocidente, de acordo com
Silva e Barreto Filho (2012), foi Peter Peregrinus, filosésofo e engenheiro do
exercido de Charles d’Anjou, que escreveu um tratado datado de 1269 no qual,
além de descrever a magnetita e suas propriedades, definia a propriedade do
ima de apontar sempre para o norte geografico, mencionando pela primeira vez
o termo "polo magnético" e explicando o porqué de um ima se transformar em
dois quando partido.

Segundo fatos histéricos ja era sabido que as bussolas dos navios eram

afetadas por objetos ferromagnéticos presentes nos navios, mas nunca se
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experiéncias que comprovassem tal relacdo. Muitas

vezes os fendmenos elétricos e magnéticos eram abordados como se nao

possuissem nenhuma relagéo entre si.

Figura 2: Imagem de Willian
Gilbert
Fonte: Epic School (2017) 4.

Willian Gilbert (1544-1603) é considerado por
muitos como o primeiro grande fisico britanico. Ele
estabeleceu-se em Londres por volta de 1570, apds
estudar medicina na Universidade de Cambridge,
tendo sido nomeado, inclusive, médico da rainha
Elizabeth I. Foi como cientista, entretanto, que ficou

conhecido, conforme afirma Ribeiro (2000, p. 300):

Dos filésofos naturais que estudaram magnetismo, o mais

famoso é William Gilbert de Colchester (1544- 1603),
chamado de “Pai do Magnetismo", pois sistematizou as
especulagdes sobre o assunto. Vinte anos a frente de Sir

Francis Bacon, foi um firme defensor do que nds

chamamos hoje de método experimental. De Magnete foi
sua obra-prima, dezessete anos do seu trabalho

registrado, contendo todos os seus resultados. Nesta foi
reunido todo o conhecimento sobre magnetismo digno de

confianga de seu tempo, junto com suas maiores
contribuigbes. Entre outros experimentos, foram

reproduzidos aqueles executados trés séculos antes por
Peregrinus com a magnetita esférica que foi chamada de

terrela (pequena terra), pois Gilbert a idealizou como

sendo um modelo atual da Terra e assim foi o primeiro a
afirmar que a Terra € um im4, ou seja, possui um campo
magnético proprio.

De acordo com Rocha (2011), Gilbert, em seu livro De Magnete, publicado

em 1600, além de enfatizar a distingdo entre os efeitos magnéticos do ambar e

do ima, compila todos os fatos importantes conhecidos sobre fenédmenos

elétricos e magnéticos.

14 Disponivel em: <http://www.epic-school.com/calendar/>.
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Mas afinal, o que é ima???? Por
que ele atrai alguns tipos de
metais e outros nao?

As substéncias sdlidas, liquidas ou gasosas mostram alguma

caracteristica magnética, indiferente da temperatura. Sendo assim, todo material
possui uma propriedade do magnetismo. Essa propriedade dos materiais tem
sua origem na estrutura eletrénica dos atomos. Do ponto de vista classico, séo
dois fatores associados ao elétron que podem explicar a origem dos momentos
magnéticos: o0 momento magnético orbital do elétron (relacionado ao momento
angular do elétron) e o momento magnético do spin do elétron (caracteristica
intrinseca do elétron) — Figura 3.

Momento Magnético

Momento Magnético do

4= Elétron

Nucleo

Figura 3: Momento Magnético Orbital
Fonte: Autoria propria (2017).

De uma maneira geral, a matéria possue fases magnéticas, que podem
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ser classificadas de acordo com a origem microscoépica de sua magnetizagao e
de suas interacbes internas, sendo que as principais fases sao: o
Diamagnetismo, o Paramagnetismo e o Ferromagnetismo.

Nas substancias diamagnéticas os momentos magnéticos se orientam de
maneira contrarias ao sentido do campo magnético aplicado em suas
vizinhangcas. Conforme afirma Ribeiro (2000), diamagnetismo, em geral,
corresponde ao tipo mais fraco de resposta magnética de um sistema,
caracterizado por susceptibilidade negativa da ordem de 10> A/m - onde o sinal
negativo se deve ao fato de que os dominios magnéticos terem sentido oposto
ao do campo magnético ao qual o objeto esta exposto. O fato desse valor ser
negativo indica que a magnetizacao (caracterizada pela soma dos momentos
magnéticos dividida pelo volume da amostra) nesses materiais tem orientacao
oposta a do campo aplicado.

De acordo com Halliday, Resnick e Walker (2009):

o diamagnetismo existe em todos os materiais, mas ¢é téo fraco
- que em geral ndo pode ser observado se 0 material possui uma
QUAIS SAO AS das outras duas propriedades. No diamagnetismo, momentos
PROPRIEDADES dipolares magneticos s&o produzidos nos atomos, do material

DE UM IMA? apenas quando esse é submentido a um campo magnético
externo. A combinagdo desses momentos dipolares induzidos
resulta em um campo magnético de baixa intensidade no sentido
contrario ao do campo externo, que desaparece quando o
campo externo & removido (Halliday, Resnick e Walker, p. 356,
2009).

Sao exemplos de substéncias que exibem respostas diamagnéticas: o
Bismuto, o Cobre, a Prata e o Chumbo. Esse fenomeno pode ser observado
através da Figura 4.

o OO OOoOOD
3 IO OCOOD
OOOO SYo¥e¥e
LOOO0O , 0000

Figura 4: Diamagnetismo — a) material diamagnético na auséncia de um campo
magnético externo; b) material diamagnético na presenga de um campo magnético
externo aplicado
Fonte: Callister (2013)".

15
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O paramagnetismo pode ocorrer em materiais cujos momentos

magnéticos ndo exibem orientacao preferencial. De acordo com Halliday,
Resnick e Walker (2009):

Os atomos desses elementos possuem um momento dipolar
magnético diferente de zero, mas como os momentos dos
atomos estdo orientados aleatoriamente, o campo magnético
resultante é zero. Entretanto, um campo magnético externo pode
alinhar parcialmente os momentos dipolares magnéticos
atbmicos, fazendo com que o material apresente um campo
magnético resultante, inerente aos momentos magnéticos, no
mesmo sentido que o campo externo que desaparece quando o
campo externo € removido (Halliday, Resnick e Walker p.356,
(2009).

Podemos citar como exemplo de materiais paramagnéticos o Aluminio e
a Platina, conforme na Figura abaixo, tém-se a representacdo de um material

paramagnético.

0101010
D000
V10010
0000
0101010
0J0l0l0
101010
0000

a) b)

Figura 5: Paramagnetismo:
a)Configuragdo dos momentos magnéticos de um material paramagnético na auséncia
de um campo magnético externo; b) Configuracao dos momentos magnéticos em um
material paramagnético na presenca de um campo magnético externo

Fonte: Callister (2013).'®

Quando nos referimos ao ferromagnetismo, devemos lembrar que apenas
alguns elementos puros pertencem a essa classe. Sao eles o Ferro, Niquel,
Cobalto e em baixas temperaturas o Disprésio e o Gadolinio, além de ligas
envolvendo esses elementos. De acordo com Halliday, Resnick e Walker (2009),
Nesses materiais, os momentos dipolares magnéticos de atomos vizinhos se
alinham, produzindo regides com alto alinhamento dos momentos magnéticos.

Em materiais magnéticos, como o Ferro e o Ago, 0 campo magnético dos

16 Disponivel em:
CALLISTER, William D. Jr. Ciéncia e engenharia de materiais: uma introdugéo. 82
edi¢ado. Rio de Janeiro: LTC, 2013.
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elétrons, ou seja, os momentos magnéticos se alinham formando regides que
apresentam magnetismo espontaneo. Essas regides sdo chamadas de dominios
magnéticos. Em uma peg¢a nao-magnetizada de um material magnético os
dominios estao distribuidos de forma aleatéria e o campo magnético total em
qualquer diregdo é zero. Quando esse material sofre a agcdo de um campo
magnético externo, os dominios se orientam com o campo aplicado. Esse
alinhamento cresce a medida que o campo externo aumenta, conforme mostrado

na Figura abaixo:

OOO
VOO
VOO
OOV

Neleleole

Figura 6: Ferromagnetismo: a) ferromagneto na auséncia de um campo magnético
externo; b) ferromagneto na presen;a de um campo magnético externo

Fonte: Callister, 2013.

As respostas ferromagnéticas, assim

como as paramagnéticas sao
Por que o

imaatrai apresentadas por amostras que possuem

alguns ) »
metais e momentos de dipolo  magnéticos

outros nao?

resultantes permanentes, que podem se
orientar dependendo da condigcdo de

campo magnetico externo.

O que diferencia os materiais ferromagnéticos dos paramagnéticos € que
nos primeiros existe uma forte interacdo entre momentos de dipolo atbmicos
vizinhos que os mantém alinhados, mesmo quando o campo magnético externo
€ removido. O resultado desse alinhamento é a formacdo dos dominios
magnéticos. A temperatura acima da qual um material ferromagnético passa a
ser paramagnético € denominada temperatura de Curie, também chamado de
ponto Curie. Trata-se de uma temperatura na qual um ima ou material

ferromagnético perdem suas propriedades magnéticas. Tal caracteristica foi
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descoberta por um pesquisador francés Pierre Currie. Nesse sentido, Ribeiro
(2000) afirma que:

Alguns elementos do grupo de transi¢do, como o ferro,
niquel e cobalto puros ou em ligas com outros elementos,
apresentam uma alta magnetizagao espontanea abaixo da
temperatura de Curie (TC). Essa alta magnetizagdo nos
materiais ferromagnéticos esta relacionada ao fato destes
possuirem momentos de dipolo magnético intrinsecos
altamente interagentes que se alinham paralelamente
entre si. (RIBEIRO, 2000, p. 302).

Os iméas possuem algumas propriedades como inseparabilidade dos
polos e interagao entre os polos. Quanto a inseparabilidade dos polos, ao dividir
um ima em varias partes, cada parte formara um novo ima com dois polos, ou

seja, é impossivel existir um monopolo magnético, como mostra a Figura 7.

B s
B s/ BN s
M BEXY BEX1 BEXY Bt

Figura 7: Inseparabilidade dos polos de um ima
Fonte: Educagéo.globo'”

Em relacéo a interacdo entre os polos, quando se aproximam dois polos
iguais, ocorre a forga de repulsao entre eles, se os polos forem diferentes, a forgca
sera de atracgao.

B - —{- 1IN
(s TN —E s
(s TR— - TN

Figura 8: Interacao entre polos de um ima
Fonte: Halliday, Resnick e Walker (2009)8.

7 Disponivel em: <http://educacao.globo.com/fisica/assunto/eletromagnetismo/imas-e-
magnetismo.html>.

18 Disponivel em: HALLIDAY, D.; RESNICK, R.; WALKER, J. Fundamentos de Fisica:
gravitacao, ondas e termodinédmica. Trad.: Ronaldo Sérgio de Biase. Vol. 3. 8% ed. Editora LTC,
20089.
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SUGERE-SE QUE SE REGASTE O CONTEUDO
TRABALHADO POR MEIO DAS CHARGES ABAIXO
E DO EXPERIMENTO 1 (SEGUE DESCRIGAO DO
EXPERIMENTO). AQUI O PROFESSOR PODE
INVESTIGAR E ANALISAR O QUANTO E O COMO O
CONTEUDO TRABALHADO ATE ENTAO FOI
AAPROPRIADO PELO ALUNO.

ENTREGAR PARA CADA ALUNO AS CHARGES
ABAIXO E PEDIR PARA QUE POR MEIO DO
CONTEUDO TRABALHADO ELES EXPLIQUEM O
QUE ENTENDERAM.

Figura 9: Atrai ou ndo
Fonte: Ciéncia, Cefet e Coltec

Figura 10: Brigas de imas
Fonte: <http:/slideplayer.com.br/slide>.
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ATENCAO PROFESSOR!!!! E INTERESSANTE QUE
OS EXPERIMENTOS DESTA UNIDADE DE
CONTEUDO SEJAM DESENVOLVIDOS EM
GRUPOS DE 3 OU 4 ALUNOS, DE FORMA A
PERMITIR UMA NOVA E CONSTANTE
PROBLEMATIZACAO DO TOPICO.

ey 1.5 Atividade Experimental 1:
LI (2 Dipolos de um ima

PARTE PRATICA

PARTE 1: DIPOLOS DE UM iMA
MATERIAIS UTILIZADOS

“Um ima apresenta dois polos, que ndo podem ser separados. Se
quebrarmos um ima ao meio, cada metade apresentara novamente dois
polos.”
1 ima (pode ser adquirido em alto falante queimado);
1 alicate
Limalhas de ferro

Procedimento: Inicialmente, o professor aproxima o ima das limalhas de ferro,
para provar que o mesmo trata-se de um ima. Em seguida, com o auxilio de uma
alicate, quebra o ima ao meio e pergunte aos alunos: O que vocés acham que
vai acontecer? Em seguida, tente juntar os imas, encaixando as partes
quebradas uma a outra. Instigar os alunos quanto ao ocorrido — Por que isso
acontece? — solicite aos estudantes que utilizem de conceitos cientificos para
explicar o ocorrido.

Quebre mais uma vez cada parte do ima e pergunte aos alunos: e agora, o que
vocés acreditam que ira acontecer ao aproximarmos as partes do ima
quebrado?

Reforgar aos alunos que devido a orientegdo dos momentos magnéticos dos
imas, o mesmo pode ser composto apenas por alguns atomos e ainda tera
propriedades magnéticas, formando um dipolo magnético.
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PARTE 2: ATRAI OU NAO
MATERIAIS UTILIZADOS

1im3;

Pregos;

Clips;

Algum objeto feito de inox;

1 pedaco de papel aluminio;

1 borracha escolar e 1 lapis;

1 régua.

Procedimento: Aproxime cada objeto separadamente do ima. Observe se ele é
atraido pelo ima ou se nada acontece.

Responda: Porque alguns objetos sédo atraidos pelo ima? Justifique utilizando
dos conceitos de Diamagnetismo, Paramagnetismo e Ferromagnetismo. Porque
alguns objetos nao interagem com o ima? Justifique utilizando dos conceitos de
Diamagntismo, Paramagnetismo e Ferromagnetismo.
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SERA A

TERRA UM 1.6 Magnetismo Terrestre
GRANDE

VOCE SABIA??7??
Campo Magnético da Terra

O planeta Terra, em termos magnéticos, se comporta como um grande ima,
de acordo com HALLIDAY (2009), em pontos préximos da superficie
terrestre o campo se assemelha ao campo produzido por um gigantesco
imaem forma de barra (um dipolo magnético) que atravessa o centro do
planeta. Por volta de 1600, Willian Gilbert afirmou ser a Terra um
imagigantesco. E é por esse motivo que os polos sul e norte ganharam
esse nome, porque o planeta também possui um magnetismo proveniente
do movimento do seu nucleo. De acordo com Cordeiro (2011), os polos
Norte e Sul geograficos sdo uma convenc¢ao humana, enquanto os polos
magnéticos sdo consequéncias de um fendmeno natural. Os polos
geograficos sdo os lugares onde o eixo de rotacdo da Terra corta a
superficie do planeta. Ja os polos magnéticos s&o os pontos do planeta em
que um ima aponta para baixo, formando um angulo de 98
chéao, conforme se pode verificar na figura abaixo.

, Pdalo norte
Egcw:grﬁﬁrn
H

Polo sul
magndétioo

NORTE DE
UMA AGULHA
MAGNETICA E

ATRAIDO O

REPELIDO

PELO POLO
Pdalo norte NORTE
magntico GEOGRAFICO
DA TERRA?

Péalo sul
geografico @
.

Figura 11: Magnetismo da Terra
Fonte: Ciencia popular
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O professor podera utilizar ou sugerir aos alunos o video que explica o

comportamento do campo magnético da Terra, que podera ser

encontrado no link:
<https://www.youtube.com/watch?v=9SyL GsBBdVE>.

\ 7

1) As afirmativas abaixo referem-se a fendmenos magnéticos. Assinale a(s)
proposicao(des) VERDADEIRA(S).

() Um estudante quebra um ima ao meio, obtendo dois pedagos, ambos com
polo sul e polo norte.

() Um astronauta, ao descer na Lua, constata que ndo ha campo magnético na
mesma, portanto ele podera usar uma bussola para se orientar.

() Uma barra imantada se orientara ao ser suspensa horizontalmente por um fio
preso pelo seu centro de gravidade ao teto de um laboratério da UFSC.

( ) Uma barra ndo imantada ndo permanecera fixa na porta de uma geladeira
desmagnetizada, quando nela colocada.

() Uma das formas de desmagnetizar uma bussola é coloca-la num forno quente.

2) O que é o Diamagnetismo? Quais as principais caracteristicas relacionadas
ao Diamagnetismo?

3) O que é o Paramagnetismo? Quais as principais caracteristicas relacionadas
ao Paramagnetismo?

4) O que é o Ferromagnetismo? Quais as principais caracteristicas relacionadas
ao Ferromagnetismo?

5) A Terra é considerada um ima gigantesco, que tem as seguintes
caracteristicas:

a) O polo norte geogréfico esta exatamente sobre o polo sul magnético, e o sul
geografico estd na mesma posigao que o norte magnético.

b) O polo norte geografico esta exatamente sobre o polo norte magnético, e o
sul geografico esta na mesma posigéo que o sul magnético.

c) O polo norte magnético esta préximo do polo sul geogréfico, e o polo sul
magnético esta proximo ao polo norte geografico.

d) O polo norte magnético esta proximo do polo norte geografico, e o polo sul
magnético esta préximo do polo sul geografico.
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e) O polo norte geografico esta defasado de um angulo de 45° do polo sul
magnético, e o polo Sul geografico esta defasado de 45° do polo norte
magnético.

6) Uma bussola € colocada na proximidade do ima da figura sobre o ponto A:

Sabendo que o vermelho corresponde ao polo norte da bussola, qual sera a
orientacdo da agulha sobre o ponto A:

7) O que sao polos magnéticos? Por que a maioria dos metais ndo sao atraidos
por um ima?

8) O que é temperatura de Curie?
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TOPICO 2

2. CAMPO MAGNETICO

Duracao desse topico: Sugere-se
que se utilizem 3 horas/aula para
trabalhar esse tépico. No entanto,

: caso haja necessidade, o professor

© Gan Stock Photo podera utilizar mais horas-aula.

2.1 Objetivos especificos:

* Oferecer condicdes de aprendizagem para o aluno compreender campo

magnético;

* Permiti . ~ i
ermitir que os estudantes adquiram uma nog¢ao sobre o campo magnético

produzido por um ima e de como ele se distribui no espaco;

* Discutir as representacdes geométricas dos campos magnéticos;

* Discutir sobre os campos magnéticos.

2.2 Contando um pouco de Histoéria

2.2.1 Historia do Eletromagnetismo
Por volta de 1800, muitos acreditavam na
existéncia de relacdes entre eletricidade e magnetismo.

Esta crenga poderia ser inclusive em fungéo de questdes

filosoficas como foi o caso de Oersted. Muitas vezes, os

Figura 12: Hans Christian n . o
Oersted fendmenos elétricos e magnéticos eram abordados como

. i i , ]
Fonte: Janior (2018)™. se ndo possuissem nenhuma relacdo. No entanto, um
fisico dinamarqués Hans Christian Oersted, iniciou

estudos em 1807 sobre a agao da eletricidade em uma

agulha imantada, mas s6é em 1820, percebeu que ao

Oersted e o

aproximar uma agulha imantada de um fio no qual passa eletromagnetismo?

9 Disponivel em: <http://brasilescola.uol.com.br/fisica/hans-christian-oersted.htm>.
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passava uma corrente, a agulha sofria uma deflexao.
Oersted observou a deflexdo de um pequeno ima
colocado-o préximo a um fio percorrido por uma corrente

elétrica, o que o convenceu que 0os campos magnéticos

Pode corrente

eram gerados a partir de todos os lados de um fio
elétrica gerar Campo
carregado. A relacado entre magnetismo e eletricidade fora Magnético?

finalmente observada.

Isola (2003) afirma que isso ocorreu durante uma

das aulas de Oersted, sobre o efeito térmico das correntes

nos fios condutores, onde ele percebeu que uma agulha
magnetizada sofria influéncia da corrente elétrica que
passava por um fio colocado nas proximidades.

Apos algum estudo, percebeu que ao se passar uma corrente elétrica por
um fio, gerava-se campo magnético em torno do mesmo. Essa descoberta
fundamental desencadeou uma série de pesquisas que levou a unificacdo dos
fendmenos elétricos e magnéticos. Os trabalhos de Oersted foram publicados
pela primeira vez em 1820, as custas do proprio autor (CHAIB; ASSIS, 2007).

Sobre a origem dos efeitos magnéticos Chaib e Assis (2007) afirmam que
Oersted:

Estava entre os pesquisadores que acreditava que os efeitos
magnéticos sdo produzidos pelos mesmos fatores que os elétricos.
Para tentar confirmar suas ideias, realizou experiéncias a fim de buscar
uma relagdo entre uma agulha imantada e o “conflito elétrico.” Este
termo, utilizado por Oersted, vinha de sua concepc¢éo da natureza da
corrente elétrica. Ele imaginava que existiam duas correntes em um fio
metalico ligado a uma bateria, uma positiva e outra negativa, fluindo
em sentidos opostos. (CHAIB; ASSIS, 2007, p.42).

Em 1831, Michael Faraday (1791-1867) descobriu os efeitos elétricos
produzidos pelo magnetismo. Segundo Hessel, Freschi e Santos (2015),
Faraday observou que o movimento de um iméa nas proximidades de uma bobina
condutora provocava o aparecimento de uma corrente na bobina. Através desse
efeito, chamado de indugédo eletromagnética, ele descreveu quantitativamente a
relacdo entre a variacdo do fluxo magnético e a forga eletromotriz induzida,

responsavel pela geracao de corrente elétrica.
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Que tal realizarmos o experimento

realizado por Oersted, em 18207?!?

N 2.3 Atividade Experimental 2:
L ]‘"@“@ deflexdo da bussola

PARTE PRATICA

1 bussola (encontrada facilmente em lojas populares);
1 pilha 1,5 V tipo D ou uma bateria de 9 V;

1,5 m de fio rigido de cobre.

Procedimento:

Dobre o fio de cobre em forma de um quadrado. Para facilitar o manuseio, cole
o fio ja dobrado em uma superficie plana com uma fita, conectando ao final a
pilha ou bateria. Segure a bussola em sobre diferentes pontos do fio observando
0 que acontece.

O que ocorreu? Por que? Justifique utilizando os conceitos ja trabalhado em sala

de aula.

Atencao professor!!!!
e A bateria néo tera grande duragéo devido ao alto consumo de

energia, portanto, conecte a bateria apenas quando estiver
pronto para realizar o experimento..

e O experimento deve ser desenvolvido com o aluno, buscando

fazer articulagao teoria e pratica.




AFINAL, QUAL A RELAGAO DA
CORRENTE ELETRICA COM O
CAMPO MAGNETICO???

2.4 Continuando a historia

2.4.1 Lei Biot- Savart

Qualquer carga elétrica em
movimento ou fio percorrido por corrente
elétrica, independentemente do formato,
gera ao seu redor um campo magnética.
Nesta unidade, serdo estudados os campos

gerados por fios retilineos, espiras circulares

J.B.Biot F.Savart
(1774-1862) (1791-1841)

e solenoides. O campo magnético devido a

uma corrente elétrica que passa em um fio
Figura 13: Biot e Savart. de forma arbitraria pode ser calculado
Fonte: Junior (2018)20. . . . ]

diretamente a partir da Lei de Biot-Savart

(equacao 1).

0idlsenf
dB = 2= 1

4T 12

Essa lei descreve o sentido do campo magnético e relaciona-o com o
sentido da corrente elétrica, fornecendo ainda a descricdo matematica do
fendmeno. De acordo com alguns estudiosos, a lei foi obtida por Jean-Baptiste
Biot (1774-1862) e Félix Savart (1791-1841) depois de Hans Christian Oersted
publicar seus estudos sobre a deflexdo da bussola devido ao campo magnético
gerado por uma corrente quando passa por um fio.

Nas aplicagdes praticas da lei de Biot-Savart podemos utilizar a regra da

mao direita para verificar a diregado do campo. Para tanto, basta colocarmos o

20 Disponivel em: <http://brasilescola.uol.com.br/fisica/hans-christian-oersted.htm>.
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dedo polegar da mao direita na direcéo de /, a diregdo do campo B sera dada

pela direcao dos outros dedos da mao, como ilustrado na Figura 14.

Sentido
da
corrente
Sentidodo elétrica
Campo ‘
Magnético

dB N

Campo saindo do
plano no papel

Figura 14: Regra da mao direita - O polegar esta indicando o sentido da corrente elétrica e
os demais dedos indicam sentido do campo elétrico
Fonte: Autoria propria (2017).

Para se representar a orientagdo do campo magnético no papel, utilizam-
se simbologias como ® e ©, sendo ® o simbolo do vetor campo magnético
entrando e ® o simbolo do vetor campo magnético saindo do plano de projegao,

conforme se pode identificar na Figura 15.

Campo
entrando no
plano do

papel

Figura 15: Regra da méo direita — onde o Vetor campo magnético entra do papel.
Fonte: Autoria propria (2017).
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QUE TAL FAZERMOS MAIS UM
EXPERIMENTO?

E L.
Tl i T e e 2.5 Atividade Experimental
PARTE PRATICA 3: linhas de campo 1

MATERIAL UTILIZADO:
2 imas;
Limalhas de ferro;

Papel cartdao, de preférencia na cor

branca;

1 bussola.

Procedimento:

Sobre uma superficie plana coloque a bussola e o ima. Aproxime a bussola das
diferentes faces do ima. Observe a posigdo da porgdo vermelha agulha da
bussola. Em uma bussola, a parte vermelha da agulha aponta para o norte
geografico da Terra o que corresponde aproximadamente ao polo sul magnético
da Terra. Dessa forma, ao aproximar o ima da bussola, a parte vermelha da

agulha da bussola apontara para o sul magnético do ima.

Use o procedimento acima para identificar os polos do ima de dois imas.
Aproxime um ima do outro e verifique as relagdes entre atragao e repulsao de

um ima.

Coloque dois imas embaixo do papel cartdo, pulverize limalha de ferro levemente
sobre o papel e observe a configuragéo das linhas de campo. Vire um dos imas

de lado e observe o0 que acontece.

Explique porque cada situacao aconteceu? Justifique utilizando conceitos que

foram trabalhos durante as aulas.



e Vocé podera levar diferentes formatos de imas, pulverizar limalha de ferro.
Pedir aos alunos se eles percebem o que acontece.
Para fechar a aula experimental, o professor podera solicitar aos alunos
para que em grupo ou individualmente, desenhem as linhas de campo,
assim como o vetor campo magnético, do imado experimento realizado.
Como curiosidade, sugere-se passar aos alunos um video que demonstre
a Aurora Boreal e Austral, um video interessante encontra-se no link:
<https://www.youtube.com/watch?v=nkAdYtYJzXg>.
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minutos do filme: "O Nucleo: Missao ao centro da Terra (2003)”

(encontrado facilmente no YouTube).

Em seguida, levante um debate sobre os fatos que ocorrem no filme,

buscando sempre relacionar esse com o conteudo discutido em sala

de aula.

2\

1 - Um ima em forma de barra, com seus polos Norte e Sul, é colocado sob uma
superficie coberta com particulas de limalha de ferro, fazendo com que elas se
alinhem segundo seu campo magnético. Se quatro pequenas bussolas, 1,2, 3 e
4, forem colocadas em repouso nas posi¢des indicadas na figura, no mesmo
plano que contém a limalha, suas agulhas magnéticas orientam-se segundo as

linhas do campo magnético criado pelo ima.

Desconsiderando o campo magnético terrestre e considerando que a agulha
magnética de cada bussola seja representada por uma seta que se orienta na
mesma direcdo e no mesmo sentido do vetor campo magnético associado ao
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ponto em que ela foi colocada, assinale a alternativa que indica, correta e
respectivamente, as configuragdes das agulhas das bussolas 1, 2, 3 e 4 na

situacao descrita.

a)

SACASAS

b)

SASASAS

c)

SACKSAS

d)

SASICAS

0eee

2 - A respeito do desenvolvimento dos estudos relacionados com o magnetismo,

marque V para as afirmagdes verdadeiras e F para as falsas.

() Os primeiros estudos realizados na area do magnetismo foram feitos por
Aristoteles no século VI a.C. O filésofo analisou a atracao entre pedras de um

minério denominado de magnetita.

( ) A utilizagcao da bussola provavelmente foi a primeira aplicagdo pratica do

magnetismo.
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( ) A relagao entre magnetismo e eletricidade so foi aceita no século XX com os

estudos de Michael Faraday.

( ) O experimento de Oersted, realizado no século XIX, abriu caminho para os

estudos relacionados ao eletromagnetismo.
a)F,V,V,V
b)V,V,V,V
c)V,F,V,F
dF,F,FF

e)F,V,F,V

3 (PUC-MG-Manha)-Uma bussola pode ajudar uma pessoa a se orientar

devido a existéncia, no planeta Terra, de:
a. um mineral chamado magnetita.

b. ondas eletromagnéticas.

C. um campo polar.

d. um campo magnético.

4 - Através do que foi discutido sobre campo magnético em sala de aula,
represente as linhas de campo e o vetor o campo magnético de dois imas
préximos para as seguintes situagdes: aproximagao dos polos iguais e dos polos

diferentes. (Nao esquegam de indicar o polo Norte e polo Sul do ima).
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TOPICO 3

3 CAMPO MAGNETICO DE CONDUTORES COM
DIFERENTES FORMATOS

Duragao desse topico: Sugere-se
que sejam utilizadas 5 horas/aula
para trabalhar esse tépico. No
\ . entanto, caso haja necessidade, o
© Can Stodt Pomn professor podera utilizar mais horas-

aula.

3.1 Objetivos especificos:

* Analisar e compreender a relagdo entre o campo magnético e as correntes
elétricas que o originam;

* Desenvolver conhecimentos sobre a aplicagdo do magnetismo;

* Estudar da importancia do campo magnético no dia a dia do aluno.

3.2 Mais um pouco de Histéria %

o

Através dos estudos de Oersted, outras contribuicdes foram realizadas,
dentre as quais destacam-se as desenvolvidas por André Marie Ampére (1775-
1867), que segundo Isola (2003):



Figura 16: André Marie Ampére
Fonte: Magcraft (2017) 2'.
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Observou que correntes em fios paralelos
com o mesmo sentido repeliam os fios,
correntes no sentido oposto os atraiam e
estabeleceu as equagbes matematicas para
quantificar esses fenOmenos. Em seus
estudos em 1822 construiu um solenoide para
aprofundar ainda mais suas descobertas
sobre a relagdo entre o magnetismo e a
eletricidade para diferentes geometrias de
condutores. (ISOLA, 2003, p.3)

A partir das experiéncias com espiras, Ampére percebeu que elas

interagiam por meio de forgcas como se fossem imas. Considerava que os imas

naturais eram compostos por uma infinidade de pequeninas espiras por onde

passava correntes, mais tarde chamada de “correntes amperianas”. Foi o

primeiro pesquisador a publicar sobre a indugéo eletromagnética, caracterizado

pelo surgimento de uma diferenga de potencial chamada de forga eletromotriz

em fungédo da agdo de um campo magnético variavel perpendicularmente ao

plano da espiral.

geltyimages

Figura 17: Michael Faraday
Fonte: Willians (2017)%2.

Michael Faraday (1791 - 1867), um
famoso fisico experimentalista, teve
conhecimento com a Fisica por
trabalhar em uma copiadora. Conta a
histéria que durante as horas vagas,
lia os livros de Fisica que estavam no
seu local de trabalho, e a partir dai
comecou a estudar Fisica e fazer

grandes e importantes experimentos.

Ao fazer uma experiéncia com dois fios enrolados em espiral em volta de

um anel de ferro, notou acidentalmente que toda vez que a corrente variava num

fio (circuito), havia indugao de corrente elétrica no outro fio (circuito). Faraday

também mostrou experimentalmente que o nucleo de ferro néo era necessario

21 Disponivel em : <https://www.magcraft.com/hans-christian-oersted>.
22 Disponivel em: <https://www.britannica.com/biography/Michael-Faraday>.
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para ocorrer o fendmeno. Depois, observou apenas que com a aproximacgao de
uma barra imantada era possivel gerar corrente na bobina.

Ele observou que o fator principal do acontecimento era a variagcao das
linhas de forga. Mais tarde, utilizou a palavra campo para se referir a disposicao
das linhas de forga no espaco.

A base do desenvolvimento do
eletromagnetismo foi
estabelecido em 1873 por James
Clerk Maxwell (1831-1879), que
foi um fisico e matematico
escocés, conhecido por ter dado
forma final a teoria moderna do
eletromagnetismo, que une a

eletricidade, o magnetismo e a

Figura 18: James Clerk Maxwell Optica. Por meio de seus estudos,

Fonte: Miranda (2017)". Maxwell demonstrou que os
campos elétricos e magnéticos se
propagam com a velocidade da
luz.

Conforme relatado por ROCHA (2011), Maxwell apresentou uma teoria
detalhada da luz como um efeito eletromagnético, isto é, que a luz corresponde
a propagacado de ondas compostas por componentes de origem elétrica e
magnética, hipotese que tinha sido posta por Faraday. Seu trabalho no campo
do eletromagnetismo foi a base da relatividade restrita que estuda os

movimentos de corpos que se movem em velocidades préximas a da luz.

COMO DETERMINAR O CAMPO MAGNETICO EM UM FIO RETILINEO?

EM UMA ESPIRA? OU EM UM SOLENOIDE?

23Disponivel em: <http://www.grupoescolar.com/pesquisal/james-clerk-maxwell-1831--
1879.html>.
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3.3 Campo magnético para diferentes geometrias

3.3.1 Campo magnético gerado por um fio retilineo

Depois da descoberta de Oersted, muitos cientistas investigaram os
fendmenos eletromagnéticos que ocorriam com as cargas elétricas em
movimento. O fisico francés André-Marie Ampére (1775-1836), realizou muitos
experimentos com limalhas de ferro e em fios retilineos percorridos por correntes
elétricas sendo que, através desses experimentos, Ampére e outros cientistas
notaram que as linhas de campo sao circunferéncias concéntricas contidas em
planos perpendiculares a um fio retilineo.

O campo magnético apresenta caracteristicas que dependem dentre
outras coisas, da corrente elétrica, do comprimento e da forma como o condutor
€ moldado. A partir da lei de Biot-Savart, descrita na equacao 1, podemos obter
valor do campo magnético em fungéo da corrente elétrica que passa em um fio

condutor com forma arbitraria, como indicado na figura 19.

idl senf
dp = Lo L&

4t r?
Lei de Biot-Savart

Figura 19: Representacéo grafica das variaveis aplicadas ao calculo do campo magnético
de um fio retilineo
Fonte: Autoria propria (2017).
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Analisando a Figura 19, podemos compreender

Que tal fazermos um com mais facilidade o significado de cada uma
experimento para o o o .
visualizarmos as das variaveis atribuidas a lei de Biot-Savart

linhas de campo por aplicada ao caso do fio muito longo (infinito).

condutor retilineo, por o . :
uma bobina e por um Inicialmente, devemos entender que a lei de Biot-
solenoide? Savart serve para determinar o campo
magnético gerado por um pequeno elemento do

fio.

Para obtermos um valor mais preciso, devemos dividir o fio longo em
partes pequenas. Quanto mais pequenas forem as partes, mais preciso sera o
resultado final. Nesse caso, podemos fazer uso de uma linguagem matematica
mais elaborada: a notagao integral e diferencial, que permite o calculo analitico

dessa soma dos elementos dB, resultando na equagao que segue abaixo:

B=fr  [T] 2

2nr

Para o caso do fio infinito, a equacao 2 descreve o comportamento do
modulo do campo magnético B que depende apenas da constante po que vale
47107 Tm/A, da corrente (i) e da distancia perpendicular (r) entre um ponto e o
fio, sendo que o seu valor decai linearmente a medida que se afasta do fio.

O sentido e diregcao do campo é dado pela regra da mao direita, ou seja,
as linhas de campo sao formadas por circunferéncias concéntricas ao fio, sendo
no centro do fio o campo é zero, pois a corrente é zero e até a borda do fio o
campo cresce linearmente no caso de uma distribuicdo homogénea de corrente

elétrica. Para representacédo do campo magnético no papel, temos:

O, X
fi

Figura 20: llustragéo apresentando o sentido do campo magnético a esquerda (saindo) e a
direita (entrando) do fio
Fonte: Autoria propria (2017).
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1 - A figura mostra dois fios longos e paralelos separados por uma distancia d =
10,0cm, que transportam correntes de intensidade | = 6,0A em dire¢des opostas.
Considerando o = 41*10~" Tm/A, 0 médulo do campo magnético resultante no

ponto P, situado a 2d a esquerda do ponto A, em pT, € igual a

P A
< >||< >
2d d
a) 1,0 b) 1,5 c) 2,0 d) 10,0 e) 12,0

O campo magnético gerado pelo fio da direita (Bp) no ponto P entra no plano da
tela. O valor desse campo é determinado pela equagdo do campo magnético
para o fio retilineo.

_u0.d _  uo.d
2.mr 2m3.d

_4m1077.6
2.1.30.1072

_12.1077
30.1072

Bp=0,4.10°=4,0.106=4pT

O campo magnético gerado pelo fio da esquerda (Be) no ponto P sai do plano da
tela. O valor desse campo é determinado pela equagdo do campo magnético

para o fio retilineo.

0.i 0.
BE=BD=M— =_F

2..r 2.m.2.d

_4.m1077.6
2.7.20.1072



146

_12.1077
20.1072

BE=0,6.10°=6,0.10¢= 6uT

O campo resultante (Br) € a subtragdo dos campos Bp e Be. O campo resultante

possui 0 mesmo sentido de Be, pois esse € o maior campo no ponto P (Be > Bp).
Br=Be—=Bp =6uT -4uT =2uT

2 - Um fio retilineo conduz corrente elétrica de 2 A. Marque a alternativa correta
a repeito dos valores e caracteristicas dos campos magnéticos criados em

pontos préximos ao fio.

a) A uma distancia de 5 cm do fio, 0 campo magnético possui intensidade de
6 uT.

Errada. Aplicando a equagao do campo magnético gerado pelo fio
retilineo, a intensidade do campo magnético nas circunstancias

propostas seria de 8 uT.

b) O campo magnético gerado por um fio possui a mesma dire¢ao e o
mesmo sentido do deslocamento das cargas elétricas.
Errada, pois o campo magnético é sempre tangente as linhas de

campo.

c) As linhas de campo magnético geradas pelo fio possuem formato circular
e 0 campo vale 8 uT a uma distancia de 15 cm do fio.

Errada. O campo de 8 uT sera gerado a 5 cm do fio.

d) Todas as afirmagdes anteriores estao incorretas.

Correta.

3 - Leia as afirmagdes a respeito de campos magnéticos gerados por fios

retilineos.

| — O campo magnético gerado por um fio retilineo é diretamente proporcional a
corrente elétrica e inversamente proporcional ao quadrado da distancia de um

ponto qualquer ao fio;
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Errada. O campo magnético gerado por um fio retilineo é diretamente
proporcional a corrente elétrica e inversamente proporcional a distédncia de

um ponto qualquer perpendicular ao fio.

Il — O campo magnético do fio retilineo sempre € circular e no sentido horario;

Errada. As linhas de campo magnético produzidas por um fio retilineo sao
sempre circulares, no entanto o campo magnético é um vetor tangente as
linhas de campo, possuindo dire¢cées que dependem de cada ponto do
espaco. Quanto a magnitude, seu valor cresce com o aumento da
densidade de linhas de campo no espago. Além do mais, o sentido da
corrente elétrica define as linhas de campo magnético ocorrem no sentido

horario ou anti-horario.

Il — O campo magnético gerado por um fio retilineo é diretamente proporcional
a corrente elétrica e inversamente proporcional a distancia de um ponto qualquer

perpendicular ao fio;

Correta.

IV — O perfil de campo magnético do fio retilineo possui geometria circular. O
sentido da corrente elétrica define a orientacdo que podera ser no sentido horario

ou anti-horario.

Correta.

Esta correto o que se afirma em

a)lell b)lelll c)llelV dlelV e)lllelV.
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3.3.2 Campo magnético no centro de uma espira

Ao enrolarmos um fio retilineo de forma a obter uma circunferéncia, temos
uma espira de raio r. Ao aplicar uma corrente por essa espira, surge um campo
magnético em todos os pontos de sua visinhanga. Sua intensidade pode ser
calculada por meio da Lei de Biot-Savart (equagcdo 1), que descreve o
comportamento do elemento infinitesimal de campo magnético, gerado por um
elemento infinitesimal de fio que compde a espira. A Figura 21 abaixo mostra as
grandezas fisicas associadas a lei de Biot-Savart aplicada ao céalculo do campo

gerado no centro da espira circular.

dl

_ W idl.senb

4t r?
Lei de Biot-Savart

dB

T
Figura 21: llustragéo das grandezas fisicas aplicadas a lei de Biot Savar para o caso do campo
no centro da espira circular
Fonte: Autoria propria (2017).

Nesse caso, torna-se importante constatar que tanto o angulo 6 = 90°,
quanto o valor de r sdo constantes, ou seja, ndo variam em fungao de dl. Sendo
assim, podemos obter o valor de B somando todos os elementos dB, obtidos a
partir de cada contribuigédo d/ da espira circular, conforme mostrado na equagao

7:

B=de=i‘—;;i”’;9°zdl 3

T

Ao finalizar a soma de todos os elementos dl, teremos computado todo o
caminho percorrido pela corrente elétrica, ou seja, toda a espira. Nesse caso, a
equagao que corresponde ao modulo do campo magnético no centro de uma

espira corresponde a equacao 5 descrita abaixo;
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B =4l 5
2r

No centro da espira, a dire¢do do campo magnético é perpendicular ao
plano da espira, e o0 sentido € definido pela regra da mé&o direita, conforme
ilustrado nas Figuras 22 e 23, onde o polegar indica a corrente i, e 0s outros
dedos o sentido do campo magnético:

Figura 22: Regra da mao direita para um espira — polegar indica a corrente i e os outros dedos
o sentido do campo magnético
Fonte: Cavalcante (2017)24,

Para representagdo do campo magnético de uma espira no papel, temos
as mesmas regras que valem para um fio retilineo, a simbologia © saindo e ®

entrando, a Figura 22 ilustra bem essas situagdes:

Figura 23: Representacao esquematica do campo magnético no interior da espira.
Fonte: Cavalcante (2017)%.

Se considerarmos varias voltas iguais em torno da mesma circunferéncia,
teremos uma situagdo hipotética causada pela superposicdo de espiras com
mesmo diametro (aproximagao de bobina chata ou plana) e nessa situagao o
campo resultante no centro da composicao seria equivalente a multiplicacao do
numero de espiras, N, pelo campo gerada em cada uma delas, conforme

descreve a equacéo 6.

B=NHtL 6
27T

24 Disponivel em: <http://brasilescola.uol.com.br/fisica/campo-magnetico-no-centro-uma-espira-
circular.htm>.
25 Disponivel em: <http://brasilescola.uol.com.br/fisica/campo-magnetico-no-centro-uma-espira-
circular.htm>.



150
Outra situagao possivel de ser analisada analiticamente no caso de uma
espira circular é determinagdo do campo magnético ao longo do eixo da espira.
Nessa situagdo, os calculos envolvidos na determinacdo do campo que partem
da Lei de Biot-Savart ndo sao facilmente realizaveis sem o auxilio de ferramentas
tipicamente usadas no ensino superior. No entanto, a titulo de informacéo,
abaixo segue a equacgéao 7 que representa o campo ao longo do eixo da espira
onde,

iR?
b (87 7
2 (z24+R2)°/2

R é o raio da espira e z é a distdncia do centro da espira até o ponto que se
queira determinar o campo sobre o eixo da espira, conforme mostrado na Figura
24,

i\L /[\i

Figura 24: llustragdo das grandezas fisicas aplicadas ao calculo do campo magnético ao longo
da espira circular
Fonte: Autoria propria (2017).

Analisando a Figura 24, podemos notar que o campo magnético esta
orientado ao longo do eixo da espira e possui sentido dado pela regra da méao

direita.
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4 - Uma espira circular de 4 cm de didametro é percorrida por uma corrente de
8,0 A (veja figura). Seja po = 4 mx 10-" T.m/A. O vetor campo magnético no

centro da espira é perpendicular ao plano da Figura e orientado para:

a) fora e de intensidade 8,0 mx 10° T
b) dentro e de intensidade 8,0 1T x - \
105 T \
c) fora e de intensidade 4,0 mx 10° T
d) dentro e de intensidade 4,0 m x 10
ST

Sendo | igual a 8 A; R igual a 0,02 metros (Nunca esqueca de transformar

de centimetros para metros); e yjo =4 1w x 107 T.m/A.

- 4m1077(8)
2(0.02)

B=800 1 x 107 ou 8 11 X 10-5T.

Usando a regra da mao direita percebemos que o campo é para dentro.

Letra: b.

5 - Leia as afirmagdes a respeito do campo magnético gerado por uma espira

circular.

| — O médulo do campo magnético gerado no centro de uma espira € diretamente

proporcional ao seu raio;

Falsa: O médulo do campo magnético nessa situagcao é inversamente

proporcional ao raio.

Il — Se a corrente elétrica que flui por uma espira for dobrada, o campo magnético

gerado por ela sera duas vezes maior;

Correto
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Il = O sentido da corrente elétrica ndo interfere na diregéo e sentido do vetor
campo magnético.

Falsa. O sentido da corrente elétrica define a dire¢ao do campo magnético

gerado pela espira, conforme a regra da mao direita.
Esta correto o que se afirma em:

a)lell

b) Il ell

c)lell

d) Apenas llI

e) Apenas Il

3.3.3 Campo magnético gerado no centro de um solenoide

Um solenoide ou uma bobina é definido por um enrolamento de varias
espiras circulares, uma do lado da outra, podendo conter também varias
camadas. Quando um solenoide de N voltas e comprimento L é percorrido por

corrente elétrico i, é produzido no seu interior, um campo magnético B, conforme

descreve a equacéo 8.

d -
' A !

s s essssnstlesssnsnnnsisnlnne

» 4 - . =

1y
.

=" yivnivivtiwild
TLA) -

=t trirtieiig
(TL A -

=" st reittimida
T

- e
LA

- - .

FI1lh

Figura 25: llustragdo de um solenoide & esquerda. A direita, vista esquematica de um
solenoide onde a corrente elétrica esta saindo do plano de projegao na parte superior e
entrando na parte inferior.

Fonte: Halliday, Resnick e Walker (2009).
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Ao longo da distancia de um solenoide existe N espiras do solenoide.
Nesse caso, para se calcular o campo magnético, pode-se fazer uso das

equacoes 9 e 10.

BL = pyNi 9

B = pyni 10
Analisando a equagao acima que representa o campo magnético no
interior de um solenoide longo, onde n representa o numero total de espiras N

dividido pelo comprimento L do solenoide.

6 - Considere um longo solenoide ideal composto por 10.000 espiras por metro,
percorrido por uma corrente continua de 0,2 A. O mddulo e as linhas de campo
magnético no interior do solenoide ideal sao, respectivamente:

a) nulo, inexistentes.

b) 8. 10T, circunferéncias concéntricas.

c) 4. 10T, hélices cilindricas.

d) 8. 10 3T, radiais com origem no eixo do solenoide.
e) 8m. 10~4T, retas paralelas ao eixo do solenoide.

Considerando que o solenoide tenha apenas 1 m, o numero de espiras a
ser considerado é de 10.000 (10%). Assim, o campo magnético para esse
solenoide é igual a:

_ N.p0.i 10*47.1077.0,2
oL 1

B

B=0.8m.1020ou 8m.107* T

As linhas de campo magnético sao paralelas ao eixo do solenoide, saindo
do lado referente ao polo norte (N) e entrando no lado referente ao polo sul
(S).

7 - Marque a alternativa correta a respeito das caracteristicas do campo
magnético gerado por um solenoide.

a) O campo magnético gerado por um solenoide €& inversamente
proporcional ao numero de espiras.

Errada. O campo magnético gerado por um solenoide é diretamente
proporcional ao nimero de espiras.



b)

c)

d)
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O campo magnético gerado por um solenoide € inversamente
proporcional ao comprimento do solenoide.

Correta
As linhas de campo magnético de um solenoide sdo circulares.

Errada. As linhas de campo magnético sdo paralelas ao eixo do
solenoide, saindo do lado referente ao polo norte (N) e entrando no
lado referente ao polo sul (S).

As linhas de campo magnético de um solenoide sao perpendiculares ao
sentido da corrente.

Errada
Todas as alternativas estio incorretas.

Errada
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i
L T—@H@ 3.6 Atividade Experimental 4:
PARTE PRATICA linhas de campo 2.
MATERIAL UTILIZADO:

1 kit bobina com 300 voltas em média;

1 fonte de até 30 V ou bateria 9 V;
Limalhas de ferro;

Procedimento:
Conecte a bobina na fonte ou na bateria, coloque uma folha no centro da
espira. Polvilhe limalhas de ferro e observe o que ocorre.

Como vocé explica o fendbmeno observado?
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R P, S

R
PARTE PRATICA

3.7 Atividade
Experimetal:5

MATERIAL UTILIZADO:
1 kit bobina de 274 ou 325 ou 350 voltas;

1 fonte

1 multimetro
Celular smartphone com o aplicativo Gauss Meter

Procedimento: Conecte a bobina aos terminais da fonte e ao multimetro.
Em seguida, acerte a corrente na fonte em 0.25 A (de preferéncia nao utilizar
uma corrente maior para que nao ocorra aquecimento da bobina). De posse do

celular, acione o aplicativo Gauss Meter, escolha a opgdo com bussola.

1- Tente descobrir onde fica o sensor do seu celular, que ira fazer a medida
do campo magnético;

2- Aproxime vagarosamente o celular do eixo da bobina, anote os resultados
adquiridos, juntamente com a distancia;

3- Em seguida, a partir do eixo da bobina, circule toda a bobina e observe a
orientacdo que a bussola passara a ter de acordo com as linhas de
campo;

4- Divirta-se através do experimento.

Campo de uma bobina
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Vocé sabe o que é um eletroima?
Que tal montar????

Vocé vai precisar de um prego grande, 1 metro de fio de cobre
esmaltado fino, 1 pilha, alguns objetos metalicos (Clips, alfinetes, agulhinhas)
e fita adesiva. Lixe as pontas do fio. Em seguida, enrole todo o fio ao redor do
prego, encaixando as pontas descascadas, uma em cada polo da pilha.
Aproxime o prego dos metais e observe o que ocorre. Com as descobertas de
Oersted - relagdes entre magnetismo e eletricidade — muitos avangos
tecnoldgicos ocorreram desde entdo. Entre tantos, podemos citar os
eletroimds, que nada mais € do que bobinas enroladas em um nucleo
ferromagnético (geralmente Ferro), onde, durante a passagem de corrente
elétrica, constitui-se em um imaartificial, pois gera um campo magnético.

O eletroima tem muitas aplicagdes, dentre elas podemos citar que o
alto-falante, um dispositivo que produz som quando a corrente elétrica passa
pelo eletroima.

Outra aplicagdo de bobinas geradoras de altos campos magnéticos
ocorre na medicina, nas estagdes de ressonancia magnética, onde o paciente
insere o corpo (ou a parte dele que sera analisada) dentro de bobinas que
podem gerar campos magnéticos superiores a dois teslas. Nesse caso, a
imagem é formada pela analise dos dados obtidos das bobinas sensoras, que
medem pequenas variagdes de campo magnético em diferentes pontos do
espaco. Essas variacbes de campo sdo causadas pela composicido do
material que esta sendo analisado, ou seja, pelo alinhamento e intensidade
dos momentos magnéticos da parte do paciente que esta sendo analisada.
Em sintese, a imagem que é vista nos exames de ressonancia magnética é
uma medida de momentos magnéticos de diferentes extruturas do corpo que
interagem de forma diferente com o campo magnético.
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3.8 CURIOSIDADE!!!

Vocé ja ouviu falar do trem magnético? Trata-
se de um trem que ndo possui rodas e sim
eletroimas localizados ao longo de toda a
extensao do trilho que se magnetizam quando

sdo percorridos por corrente elétrica, de modo

que os elementos que estdo a frente do
. veiculo exercem uma forca de atragdo e os
que estao atras repelem o trem, garantindo o
movimento continuo. Nao ha atrito entre os

trilhos e o bracgo do trem, que flutua acima dos

s BT T LN A

S s iy trilhos em um processo conhecido como

levitagdo eletromagnética.

Figura 26: Trem magnético
Fonte: Travtrilhos (2013) 2.

Esses veiculos sdo construidos em duas
partes. O corpo, onde viajam os passageiros,

€ montado sobre um trilho localizado na parte

inferior do veiculo que abriga os imas para a
levitagdo e os imas-guias. A porgao inferior do
trem envolve a deslizadeira, e os sistemas

que controlam os im&s asseguram que o

veiculo permanega préximo dela, mas sem a
tocar. Rolos de fios enrolados sob a
deslizadeira geram um campo magnético que

se move ao longo da mesma. As forgas de

atracdo magnética entre este campo e os
eletroimas do veiculo fazem levitar o trem e o

Figura 27: Trem magnético arrastam por todo o campo magnético.
Fonte: Geocities (2017) %,

26 Disponivel em: <http://www.tavtrilhos.com/2013/05/transrapid>.
27 Disponivel em: <http://www.geocities.ws/saladefisica7/funciona/levitacao.html>.
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3.9 Magneto

Em parceria com um cientista da computagao, criamos um Simulador de
campo magnético, o Magneto. Magneto é um simulador totalmente gratuito, que
foi desenvolvido visando determinar o campo magnético em qualquer ponto do
espaco, gerado por condutores de geometrias simples. Por meio do mesmo é
possivel obter o vetor de campo magnético e de forga magnética, bem como
verificar o valor das componentes do vetor, possibilitando que o usuario
identifique a resposta numérica encontrada para o cenario observado.
Ele utiliza recursos computacionais, podendo ser utilizado tanto no computador
quanto nos smartphones. Para utiliza-lo vocé deve acessar a pagina desse
simulador através do link: https://lohmanndouglas.github.io/magneto/#pt

. Ao acessar esse link, tera uma pagina inicial:

Ol
Com esse splicatvo voca capaz de simigar problemas envolvendo Magnetismo
Magnetn & um pojeln open source lotalments gretuiln, sendo Sssim vocs tambim poderd contribusr com este projeln pelo gt

n & interacs Entio | fo que kia ests breve introdugio @ caso ainda lenha divic

Hm poderd altstar a Iinguagem do semiador 2 B nastes meny tembem ¢ possivel insenr planos canesian
pcidas o plano indimensicnal & os de ser musirda para abé 4 casas deamals

Primeira Simusacso

A partic phicative, vook
o cilcuin de slgumas

ga vocd pade realizar o L & apos red Ul Uma Camxa serd
phod que dalpeming o bl i ada S Clicar na oo visualizar o valor das

Figura 28: llustracdo da primeira pagina do Magneto
Fonte: GITHUB (2017)%.

No canto superior direito, tem-se uma roldana e um ponto de interrogagao,
a roldana serve para escolher o idioma desejado e também a opc¢éao de escolha,

onde se é possivel inserir planos cartesianos (xOy, yOz, xOz) para nogéo de

28 Disponivel em: https://lohmanndouglas.github.io/magneto/#pt
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medidas no plano tridimensional e os eixos (x,y e z). No ponto de interrogacao,
tem-se algumas orientagdes que € chamado de ajuda, sdo tais: Utilizar o mouse

para movimentar-se na tela e selecionar objetos.
- para inserir objetos e cargas de prova.

- para calcular as variaveis E(campo elétrico), F(forgca), V(potencial)
e W(trabalho)

De posse dessas informagdes, vocé comecga a divertir-se com o
simulador. Clicando em fechar a primeira pagina, vocé tem uma nova

pagina, onde podera fazer a simulagéo, conforme mostra a Figura abaixo:

magneto -17]

]
]
m

e

Figura 29: llustragdo do plano cartesiano do Magneto
Fonte: GITHUB (2017).

Clicando em +, tem-se a opg¢ao de adicionar o objeto que se deseja,
conforme se pode ver na figura 17 - um ponto, uma espira ou um fio. Escolhendo

0 objeto, clique em adicionar e tera no plano cartesiano o objeto adicionado.
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Adicionar Objetos

Selecione o objeto que deseja inserir, insira os atributos do objeto e clique em adicionar.

=

Selecione um objeto

adicionar

Figura 30: llustragdo da pagina onde se escolhe o objeto no Magneto
Fonte: GITHUB (2017).

Sendo assim, pode-se adicionar o raio, a posi¢ao, a rotagdo e a corrente
elétrica desejada para a forma geométrica escolhida.
Clica-se, entdo, em adicionar e tera uma nova interface, como se pode

ver na figura abaixo:

[+ magneto o0

Figura 31: llustragdo do Magneto
Fonte: GITHUB (2017).

Caso clicar na chave, tem-se a opgao de calcular campo magnético e/ou
forga magnética. O simulador utiliza a lei de Biot-Savart para determinar o campo
e a forca magnética de forma que nos possibilita obter valores, praticamente
impossivel de conseguirmos utilizarmos manualmente. Isso & possivel pois o
aplicativo divide o condutor em pequenas partes (mil partes usualmente) e
calcula o campo de cada uma dessas partes, ao final realiza um somatério

dessas pequenas partes possibilitando obter o campo com boa precisao.
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De posse do Simulador, cada grupo de aluno podera simular a mesma
situacao realizada experimentalmente (por exemplo, por meio de bobinas como
no experimento 5) e, por ultimo, utilizando a Lei de Biot-Savart, calcular o campo
magnético para situacéo similar a do experimento realizado no laboratério, com
a bobina (experimento 5).

Ao término dessas trés atividades, o professor pode sugerir aos alunos
gue montem um grafico usando o programa Excel. O grafico devera apresentar
os dados adquiridos durante a realizag¢ao das trés atividades: medidas do campo
usando o smartphone no Laboratério de Fisica, do Simulador Magneto e dos

calculos usando as equacdes descritas no texto.

3.10 Finalizando

Para finalizar este topico de conteudo, propde-se aplicar o mesmo
questionario inicial aos alunos, com o intuito de avaliar a aprendizagem dos
estudantes (questionario final), a acdo docente e os produtos educacionais
propostos, tendo em vista suas possiveis reorientacdes, modificacbes ou

adequacdes para o processo de ensino-aprendizagem.
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1 - Um fio retilineo longo, colocado em um meio cuja permeabilidade magnética

€ Mo=6 .10 T.m/A é percorrido por uma corrente elétrica. A distancia de 50
centimetros do fio, o vetor campo de indugao magnética apresenta um maodulo

de 3.10°% T. Qual a intensidade da corrente elétrica que passa pelo fio?

2 - O campo magnético de um fio longo e reto, alinhado na diregdo Norte-Sul,

percorrido por uma corrente elétrica constante:

a) altera a diregdo da agulha de uma bussola colocada em suas
proximidades.

b) Tem intensidade diretamente proporcional a distancia do fio.

c) E induzido pela variagdo da corrente elétrica.

d) E, em cada ponto de suas proximidades, paralelo ao fio.

3 - Dois fios retilineos constituidos de material condutor de eletricidade s&o
paralelos entre si. Eles estdo no vacuo, sdo perpendiculares ao plano do
desenho e sdo percorridos por correntes elétricas que entram no papel.
Determine a intensidade do vetor campo magnético no ponto médio do segmento

que une os fios. Dado: go =41 - 107 T - m/A

1A 44
® 2
+ T +

4 - Uma espira circular de raio 4 cm estda no plano do papel, conforme
mostra a figura abaixo. A espira estd no vacuo, onde a permeabilidade
magnética é 41 - 10~ T - m/A. Quando a espira é percorrida por uma corrente
elétrica de intensidade 6 A, o campo magnético no seu centro € mais bem
representado pela alternativa:
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I T
a) 3.10*T, entrando no plano;
b) 3. 10° T, saindo do plano;
c) 3m. 10T, entrando no plano;
d) 3.10° T, saindo do plano
8- E dado um solenoide retilineo, de comprimento 100 cm, contendo espiras
em numero N = 20 000 e percorrido por corrente de intensidade i = 5,0 A.
Sendo po = 41 - 1077 unidades Sl a permeabilidade magnética no vacuo, a
intensidade do vetor campo magnético B na regido central do solenoide, em

unidades do SlI, é de:
a) 4mw.10"T
b) 4m.105T
c) 4m.102T

9 - Dois fios longos sao percorridos por correntes de intensidades 3,0 Ae 4,0 A, nos
sentidos indicados na figura. Determine a intensidade, a direcao e o sentido do vetor
campo magnético no ponto P, que dista 2,0 cm de i1 € 4,0 cm de .

10 - Dois fios retilineos e paralelos, perpendiculares ao plano do papel, séo
percorridos por correntes de mesma intensidade e sentidos contrarios, conforme
indica a figura. No fio A a corrente tem o sentido de aproximagéao do leitor. O vetor
campo magnético que melhor representa a indugdo magnética no ponto P sobre a
perpendicular aos fios sera:

Q-+

a|T b) l C) -— d) — e _~

11 - Uma espira circular é percorrida por uma corrente elétrica continua, de
intensidade constante. Quais sdo as caracteristicas do vetor campo magnético no
centro da espira? Ele:

a) é constante e perpendicular ao plano da espira
b) é constante e paralelo ao plano da espira

¢) é nulo no centro da espira

d) é variavel e perpendicular ao plano da espira
e) é variavel e paralelo ao plano da espira
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12-(OSEC-SP) Uma espira circular de 4 cm de didmetro é percorrida por uma
corrente de 8,0 ampéres (veja figura). Seja po = 41 - 10" T - m/A. O vetor campo
magnético no centro da espira é perpendicular ao plano da figura e orientado pra:

a) fora e de intensidade 8,0 x 10° T
b) dentro e de intensidade 8,0 x 10°° T
c) fora e de intensidade 4,0 x 105 T
d) dentro e de intensidade 4,0 x 10° T

13 - Nos pontos internos de um longo solenoide percorrido por corrente elétrica
continua as linhas de forga do campo magnético séo:

a) radiais com origem no eixo do solenoide.

b) circunferéncias concéntricas.

c) retas paralelas ao eixo do solenoide.

d) hélices cilindricas.

e) ndo ha linhas de forga, pois o0 campo magnético é nulo no interior do solenoide.

14 - E dado um solenoide retilineo, de comprimento 100 cm, contendo espiras em
numero N = 20000, percorrido por corrente de intensidade i = 5,0 A. Sendo [o = 41T
- 10~ T - m/A a permeabilidade magnética no vacuo, a intensidade do vetor campo
magnético B na regiéo central do solenoide, em Wb/m?, é de:

a)4 x 10",

b) 1/(4 ) x 10™.
c) x 107,

d) 4 x 10°5.
e)4 x 102.

15 - O que é um eletroima? Como funciona?
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4. CONSIDERAGOES FINAIS

Entendemos que uma proposta didatico-pedagdégica nao pode, por si s,
garantir a melhoria da qualidade do processo de ensino-aprendizagem no ambito
da educagdo basica, uma vez que tal qualidade depende direta e/ou
indiretamente de diversos micro e macro fatores. Entretanto, nosso produto
educacional foi proposto na expectativa de poder ajudar e servir como material
de apoio aos professores de Fisica do Ensino Médio no momento de preparagao
de suas aulas, bem como de levar aos alunos um material paradidatico que inclui
atividades diferenciadas e alternativas, sem perder de vista a necessaria
cientificidade.

Este produto educacional foi desenvolvido com duas turmas do terceiro
ano de Ensino Médio no quarto bimestre letivo do ano de 2017. Com base nesta
intervencao realizada, podemos afirmar que este material, baseado em um
método dialético de ensino e composto por diferentes atividades tedrico-praticas
que utilizam recursos alternativos e diferenciados, contribuiu em grande medida
para a aprendizagem desses estudantes e também para sua motivagao,
participacéo e discussao nas aulas de Fisica.

Esperamos contribuir tanto para uma melhor aprendizagem dos
estudantes do Ensino Médio sobre o conteudo de campo magnético, quanto para
a pratica docente de professores de Fisica desse nivel de ensino, tendo em vista
oferecer ao professor uma estratégia didatica diferenciada, critica, coerente e
sistematizada, a qual possa contribuir para o bom desenvolvimento do processo

de ensino-aprendizagem.
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